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摘要 : 质 多 角 体 病毒 隶属 呼 肠 孤 病毒 科 质 多 角 体 病毒 属 ， 病 毒 粒 子 为 二 十 面体 球形 颗粒 ， 有 具有 3 ~5 种 结构 蝇 白 ， 蔡 因 组 由 
10 2k 11 个 市 段 双 链 RNA 构成 。 按 病毒 基因 组 RNA 片段 在 聚 肉 烯 栈 胺 或 琼脂 糖 凝 胺 中 电泳 图 谱 的 差异 ， 将 质 多 角 体 病毒 分 
为 15 个 电泳 型 。 随 着 RNA 病毒 序列 测定 策略 的 逐步 成 熟 与 完善 ， 质 多 角 体 病毒 的 序列 测定 方面 取得 一 定 的 进展 ， 家 盘 质 
多 角 体 病毒 1 的 两 个 毒 株 〈《H 株 和 TI 株 )， 舞 毒 峨 质 多 角 体 病毒 1 和 14， 及 粉 纹 夜 蛾 质 多角 体 病毒 15 的 基因 组 全 序列 得 到 了 
测定 ， 但 质 多 角 体 病毒 的 进化 与 起 源 的 研究 因 缺 乏 足 够 的 遗传 信息 仍 受 到 限制 。 
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New advances in the study of insect cytoplasmic polyhedrosis viruses 

HONG Jing-Jun"^. PENG Hui-Yin'' > DUAN Jia-Long? (1. Laboratory of Virology Wuhan Institute of Virology» Chi- 
nese Academy of Sciences: Wuhan 430071; China: 2. Department of Sericulture and Silk — fashion» Anhui Agicul- 
230036. China2 

Abstract: Cytoplasmic polyhedrosis viruses CCPVs) (Reoviridae: Cypovirus ) are icosahedral particles with a segmented 


tural University» Hefei 


double-stranded RNA genome. CPVs were divided into at least 15 distinct electrophoretypes on the basis of variations in 
the electrophoretic migration patterns of the genome segments. Attempts to define the evolutionary relationships and ori- 
gins of cypoviruses have been hampered by the lack of enough genetic information. This is mainly due to the fact that the 
various methods used in the past for sequencing dsRNA genomes are technically difficult: time consuming and require 
large amounts of viral RNA. Among CPVs: complete nucleotide sequences of genome dsRNA segments have already been 
reported for two type 1 CPVs from Bombyx mori Cstrains I and H ) and Lymantria dispar» respectively» a type 14 CPV 
from Lymantria dispar» and a type 15 CPV from Trichoplusia ni. 
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al.» 19950. DS | 2 个 拟定 属 。 呼 肠 孤 病毒 科 9 
个 既定 属 包 括 正 呼 肠 孤 病毒 属 Orthoreovirus. 6X 
病毒 属 Rotavirus、 环 状 病 毒 属 Orbioirs、 质 多 角 体 
病毒 属 Cypovirws、 植 物 呼 肠 孤 病毒 属 Phytoreovirus、 
斐济 病毒 属 Fijiviruws、 水 稻 病 毒 属 Oryzavirws 、 科 罗 


1 呼 肠 和 病毒 科 病 毒 研究 概况 


1.1 呼 肠 孤 病毒 科 的 分 类 与 命名 
依据 呼 肠 孤 病毒 科 Reoviridae 已 有 的 分 类 原则 


及 基因 组 核酸 序列 分 析 结 果 ， 国际 病毒 分 类 命名 委 
员 会 《International Committee on Taxonomy of Viruses: 
简称 ICTV) 第 七 次 会 议 CMertens et al.» 2000 ) 在 
呼 肠 孤 病毒 科 原 有 9 个 既定 属 的 基础 上 《Holmes et 


拉 多 婢 传 热 症 病毒 属 Coltivirus 和 水 生 呼 肠 孤 病毒 属 
Aquareoviruso 2 个 拟定 属 为 Seadonavirus 与 Entomore- 
ovirus。 在 这 些 命名 中 ， 有 以 病毒 形态 命名 的 ， 有 以 
宿主 命名 的 ， 也 有 以 基因 组 特征 为 代表 命名 的 。 
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1.2 ”病毒 颗粒 结构 

在 负 染 电镜 下 ， 呼 肠 孤 病毒 科 所 有 成 员外 形 均 
为 二 十 面体 呈 5:3:2 立体 对 称 的 球形 颗粒 ， 成 熟 病 
毒 无 包 膜 。 通 常 认为 呼 肠 孤 病毒 的 香 白 结构 由 双 层 
衣 壳 组 成 。 近 年 来 ， 采 用 低温 电镜 和 计算 机 三 维 重 
构 技 术 研 究 呼 肠 孤 病毒 颗粒 《Metcalf et al.» 1991: 
Dryden et al.» 1993: Shaw et al.，1996)， 发 现在 呼 
肠 孤 病毒 科 中 并 非 所 有 成 员 的 重 白 衣 壳 均 为 双 层 ， 
而 是 由 同 轴 的 单 层 、 双 层 或 者 三 层 衣 壳 组 成 
(Mertens et al.» 20002. 
1.3 ”病毒 基因 组 结构 特征 

呼 肠 孤 病 毒 科 病毒 核酸 总 分 子 量 为 12 x 105 ~ 
20x 10* Da。 病 毒 粒 子 核心 内 含有 10、11 或 12 条 
线 状 双 链 (Double-stranded，ds〉RNA。 呼 肠 孤 病毒 
基因 组 每 一 条 正 链 RNA 的 5’ 末端 均 有 甲 基 化 的 帆 
子 结构 《Furuichi et al.» 1975: Reinisch et al.» 
20002. M 3' 末端 无 Poly CAO. 尾巴 。 病 毒 粒子 的 
dsRNA 以 等 摩尔 数 进行 组 装 。 对 呼 肠 孤 病毒 科 成 员 
的 序列 分 析 表 明 ， 除 质 多 角 体 病毒 属 外 ， 其 它 8 个 
属 成 员 的 3' 末 端 序列 为 C，5' 末 端 序列 为 C ZM 
有 4~7 个 末端 保守 序列 特征 〈《 见 表 1)。 质 多 角 体 
病毒 RNA 片段 两 端 也 具有 保守 的 末端 序列 《 见 表 
2)。 这 些 末端 序列 可 能 为 RNA 转录 酶 和 /或 复制 酶 
的 识别 信号， 或 与 核糖 体 和 mRNA 结合 、 呼 肠 抓 病 
毒 的 结构 组 装 相 关 【 赵 小 使 1991; Zou and 
Brown: 1992; Nibert and Schiff» 20012. [HALE RNA 
转录 复制 和 形态 发 生 中 的 真正 作用 尚 不 清楚 。 








表 1 呼 肠 亚 病毒 基因 组 末端 保守 序列 特征 
Table 1 Sand 3'terminus-conserved sequence of 
the family Reoviridae 





编号 属 典型 种 末端 保守 序列 

No. Genera Typical species — Terminus-conserved sequence 
1 Orthoreowvirus MRV-3 5'-GCUA- UCAUC-3' 
2 Rotavirus RV-A 5-GGCAU- -A/UUG/UA/GCC-3' 
3 Orbivirus BTV 5'-GUUUAAA--- ACUUAC-3' 


4  — Phytoreovirus WIV 5'-GGUAUU--- GUUAGCC-3' 


5 Fijivirus FDV 5'-GUUUA--: CAUC-3' 
6 Oryzavirus RRSV 5'-GAUAAA--- GUGC-3' 
T Coltivirus CIFV 5'-GACA--- UGCAGUC-3' 


8 Aquareovirus GCRV 5'-GUUAUUU:-: UUCAUC-3' 
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R2 ， 质 多 角 体 病毒 基因 组 末端 保守 序列 特征 
Table 2 5'and 3'terminus-conserved sequence of 


the genus Cypovirus 


编号 电泳 型 质 多 角 体 病毒 末端 保守 序列 
No.  Electrophoretype CPVs Terminus-conserved sequence 
BmCPV-1 and 5'-AGUCAA/GG/AG2 
1 CPV-1 
LdCPV-1 GCU/COUAGCC-3' 
5'-AGAA--- CUC/UU/CCO 
2 CPV-14 LdCPV-14 
AGCU-3' 
5'-CADUUAAAAA- 
3 CPV-15 TaCPV-15 
(U/AD GC-3' 


1.4 病毒 的 转录 与 复制 

呼 肠 孤 病毒 的 转录 与 复制 因 脱 壳 而 激活 ， 然 后 
进行 单 链 CSingle-stranded. ss) RNA 的 转录 ,整个 转 
录 过 程 在 亚 病 毒 颗 粒 中 进行 ， 由 病毒 核心 携带 的 
RNA 依赖 性 RNA RENS (RNA-dependent RNA poly- 
merase， 简 称 RdRp) 和 其 它 复制 酶 的 共同 作用 ， 以 
全 保留 方式 进行 。 由 亲 代 dsRNA 负 链 转录 产生 的 
正 链 RNA 是 复制 dsRNA 负 链 的 模板 ， 负 链 一 旦 合 
成 ， 便 于 正 链 结合 形成 子 代 dsRNA， 形 成 RNA 酶 
抗 性 颗粒 ， 整 个 复制 过 程 需 要 蛋白 质 的 持续 合成 为 
病毒 复制 提供 所 需 的 酶 类 ， 而 病毒 重 白 仅 由 dsRNA 
的 负 链 编码 。 
1.5 呼 肠 孤 病毒 结构 演变 与 功能 关系 

尽管 呼 肠 孤 病毒 科 不 同 成 员 在 结构 与 功能 上 有 
相似 之 处 ， 但 在 结构 多 肽 或 亚 基 的 组 成 及 排列 方式 
上 亦 有 差异 ; 呼 肠 孤 病毒 不 同属 种 的 结构 演变 是 与 
其 功能 相 适 应 的 。 了 解 呼 肠 抓 病毒 与 其 它 dsRNA 
病毒 间 结 构 上 的 异同 及 进化 上 的 关系 ， 将 有 益 于 呼 
肠 孤 病毒 结构 与 功能 关系 的 研究 。 


2 昆虫 质 多 角 体 病毒 研究 进展 











昆虫 质 多 角 体 病毒 的 病毒 颗粒 结构 、 分 型 与 


1 
名 


mt 


Fé ELE e FIERE (Cytoplasmic polyhedrosis vir- 
us， 简 称 CPV) 隶属 质 多 角 体 病毒 属 Cypovirus 
(Francki et al.» 1991: Holmes et al., 1995; Mertens 
et ol .，2000)， 感 染 昆 虫 中 肠 上 上 反 细 胞 《Payne and 
Mertens，1983; Bellonick. 19892. CPV 病毒 粒子 为 二 
十 面体 球形 颗粒 ， 直 径 在 50 ~ 65 nm 之 间 , 为 单 层 
RTA KRI RAA 2 种 不 同 大 小 的 突起 
(Zhang et al.. 19990; 具有 3~5 种 结构 蛋白 (Payne 
and Revers. 1976; McCrae and Mertens. 1983; Payne 
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and Mertens. 19832; 基因组 由 10 或 11 个 节 段 dsR- 
NA 构成 《Fujii et al.» 1970; Rao et al.» 200022. 4 
TH BE RNA 相对 分 子 质 量 范围 为 0.14 x 10 ~ 3.01 x 
10* Da. G« C RENT 34% ~ 49% 之 间 。 根 据 病 毒 
基因 组 dsRNA Hr Bt E R VJ As Bi jx ex 3c e et se pe rn 
电泳 图 谱 的 差异 ， 将 CPV 分 为 15 个 电泳 型 《Payne 
and Rivers. 1976: Belloncik et al.» 1996; Rao et al .: 
2000a: Rao et al.，2001)， 电 泳 型 之 间 至 少 有 3 个 
基因 节 段 的 迁移 率 不 同 。 国 内 钱 纪 放 和 各 鸿 声 对 棉 
f? Helicoverpa armigera CPV 北京 株 在 前 体 连 续 传 
代 及 回 接 棉铃 虫 产生 的 病毒 进行 了 基因 组 图 谱 分 
析 ， 发 现 HaCPV 北京 株 基因 组 图 谱 显 示 10 条 电泳 
带 ， 但 电泳 型 与 已 发 表 的 HaCPV-5 型 、8 型 、11 型 
均 不 同 ， 而 且 在 棉铃 忠 体内 连续 50 次 传代 试验 中 ， 
基因 组 表现 极其 稳定 (如 鸿 声 ，2001)。 通 常 ， 
CPV 的 命名 常 冠 以 宿主 名 称 ， 尽 管 有 些 昆虫 确实 与 
茶 种 特殊 CPV 类 型 呈现 专 一 的 相互 关系 ， 然 而 却 
能 被 不 同 CPV 类 型 感染 ， 如 莎 草 夜 蛾 Spodoptera ex- 
empta 能 被 CPV-3 型 、5 型 、8 型 、11 型 和 12 型 感 
染 ， 舞 毒 蛾 Lymantria dispar 能 被 CPV-1 型 、11 型 
和 14 型 感染 ， 粉 纹 夜 蛾 Trichoplusia ni 能 被 CPV-5 
型 和 15 型 感染 ， 等 等 。 因 此 ， 仅 使 用 宿主 昆虫 名 
称 并 不 适 于 CPV 属 的 分 类 ， 所 以 目前 CPV 的 命名 
同时 包括 基因 组 电泳 型 与 其 原始 宿主 名 。 
2.2 昆虫 质 多 角 体 病毒 的 交叉 感染 及 其 复制 机 制 
的 分 析 

CPV 的 宿主 域 相对 较 广 ， 但 限于 节肢 动物 门 
CHill et al.» 19990, (CA 201 TRSESHEL. 39 FPI 
H. 7 种 膜 翅 目 、2 种 脉 翅 目 及 2 种 鞘 霄 目 昆 虫 中 
分 离 出 CPV CR IS FS, 1982. 2001; Hukuhara and 
Bonain，1991)， 其 中 不 少 具 有 生物 防治 潜力 ; CPV 
对 甲壳 动物 的 头 足 类 亦 能 感染 ， 另 外 还 从 淡水 水 重 
分 离 出 一 种 CPV. (Federici and Hazard; 1975)。 

HAEA, KE Bombyx mori CPV CBm- 
CPV-1) 能 使 20 种 昆虫 感染 发 病 ， 而 野外 18 种 以 
上 的 昆虫 CPV 能 够 感染 家 得 , APAREA Phi- 
losamia cynthia ricina CPV. SE CPV. Ef Ak. Bom- 
byx mandarina CPV. RE CPV、 白 地 老虎 CPV. X 
HIR Hyphantria cunea CPV. Erde Tak CPV. ZRHR 
TEMA CPV. WET ERIR CPV. A REE Operophtera bru- 
mata CPV, KARR CPV. ETIR CPV. KER 
Galleria mellonella CPV、 菊 里 红 灯 蛾 CPV、 赤 松 毛 
È Dendrolimus spectabilis CPV、 马 尾 松 毛虫 D. punc- 
tatus CPV, XUE D. punctatus wenshanensis 

















CPV. db $$ E Helicoverpa armigera CPV 北京 株 。 
HaCPV 北京 株 可 以 成 功 地 交叉 感染 家 和 蛋 ， 其 多 角 体 
经 口 接种 蚁 看 或 2 龄 起 熏 ， 可 以 引起 家 鼻 10096 8 
染发 病 ; 在 得 体 增殖 的 子 代 病 毒 回 接 棉铃 贝 ， 其 毒 
力 不 减 ， 甚 至 在 答 体 接种 繁殖 15 fU Bm 
依然 发 病 。 然 HaCPV 北京 株 感染 家 牌 获 得 的 子 代 
CPV 基因 组 电泳 图 谱 呈 BmCPV-1 型 ， 与 原 接种 的 
HaCPV 北京 株 类 型 不 同 ， 在 鼻 体 连续 增殖 6 代 、11 
代 与 15 代 ， 其 基因 组 电泳 谱 稳 定 显 示 BmCPV-1 
型 ; 一 旦 回 接 棉铃 忠 ， 获 得 的 CPV 基因 组 电泳 谱 
X & HaCPV 北京 株 类 型 。 

DpCPV ÆRE 1973 年 首次 分 离 的 一 种 松 毛 虫 
CPV《〈 广 东 省 林业 科学 研究 毛 ，1974)， 其 后 又 先 
后 在 油 松 毛 虫 、 赤 松 毛虫 、 文 山 松 毛虫 、 德 昌 松 毛 
上 虫 体内 分 离 到 松 毛虫 CPV， 对 文山 松 毛 虫 CPV 原 
毒 株 、 德 昌 松 毛 虫 CPV 原 毒 株 以 及 日 本 赤松 毛 忠 
CPV 原 毒 株 的 基因 组 电泳 图 谱 分 析 ， 发 现 均 呈 
CPV-1 型 ， 由 此 可 见 CPV-1 是 松 毛 忠 中 普遍 存在 的 
CPV 类 型 《 陈 昌 洁 ，1990)。 陈 昌 洁 等 (1990〉 曾 利 
用 棉铃 虫 来 增殖 DsCPV。DpCPV-1 能 交叉 感染 粉 纹 
RR, PIRR Spodoptera litura» EI] J&7& ER. Os- 
trinia furnacalis  KBA E. 3E TT B Pieris rapae CF ^^ 
EF, 1993) 及 银 纹 夜 蛾 Argyrogramma agnata C 
永 平等 ，2001) SESESH E 2/78. BAIER A E Rih 
的 不 同 而 有 较 大 差异 。 银 纹 夜 蛾 幼虫 对 DpCPV- 
W1984 十 分 敏感 ，1.5 x 10^ CPB/mL 的 DpCPB 添 食 
感染 银 纹 夜 蛾 2 龄 幼虫， 感染 15 天 死亡 率 达 80%， 
19 天 病 虫 死亡 率 为 100%; 在 银 纹 夜 蛾 幼虫 体内 增 
殖 的 DpCPV C Aa-DpCPV ) 5 DpCPV-W1984 原 株 的 
基因 组 RNA 经 3% PAGE 电泳 分 离 后 ， 两 者 带 形 完 
全 一 致 ， 说 明 DpCPV-W1984 经 银 纹 夜 蛾 幼虫 增殖 
后 ， 其 基因 组 RNA 电泳 图 谱 仍 保持 稳定 。 作 者 本 
人 利用 DpCPV-1《 单 虫 体 克隆 湖南 株 ) 交 义 感染 甜 
ERIR S. exigua 4 天 龄 健康 幼虫 ， 发 现 甜 菜 夜 蛾 
幼虫 对 DpCPV 不 很 敏感 ， 即 便 是 0.5 x 10” CPB/mL 
的 DpCPB 也 只 能 引起 15% 的 幼 忠 死亡 《从 该 病死 
忠 中 分 离 出 的 CPV 暂 定 为 Se-DpCPV)， 但 若 让 
DpCPV 在 甜菜 夜 蛾 幼 忠 中 连续 增殖 3 代 ， 则 分 离 出 
的 Se-DpCPV 对 甜菜 夜 蛾 幼虫 的 毒 力 将 逐渐 增强 ， 
0.5 x 10 CPB/mL Se,-DpCPB Zs & ek 3 4 天 龄 健康 幼 
B, Spti 50% 的 幼 忠 死亡， 并 且 在 甜菜 夜 蛾 体内 
增殖 后 的 病毒 基因 组 电泳 图 谱 仍 稳定 保持 DpCPV-1 
型 〈 洪 靖 君 等 ， 待 发 表 )。 

ER CV 交叉 感染 的 复制 机 制 较 为 复杂 ， 就 
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HaCPV 北京 株 对 家 笨 的 交叉 感染 与 回 接 的 实验 结果 
来 看 ， 有 关 交 又 复 制 的 解释 至 少 有 两 种 : (D 
HaCPV 北京 株 接种 家 盘 时 ， 激 活 了 春 体 内 处 于 潜伏 
状态 的 BmCPV-1， 虽 然 这 种 可 能 性 不 能 排除 ， 但 至 
今 未 有 支持 这 一 解释 的 有 利 证 据 ; (2) HaCPV 北京 
株 是 一 个 遗传 上 异 质 的 复合 体 ， 其 中 包含 BnCPV-1 
在 内 。 当 此 异 质 复合 体 共 感染 家 得 时 ，BmCPV-1 以 
家 和 三 为 原始 宿主 或 最 适 宿主 在 复制 时 处 于 优势 ， 而 
HaCPV 在 家 得 中 作为 次 要 病毒 与 BmCPV-1 共 复 制 ， 
但 在 量 上 被 优势 病毒 所 掩盖 ， 基 因 组 电泳 分 析 时 ， 
仅 显 示 优 势 种 BmCPV-1 型 ; 一旦 回 接 棉铃 虫 时 ， 
HaCPV 北京 株 在 棉铃 虫 体内 变 成 优势 病毒 大 量 复 
制 ， 基 因 组 电泳 谱 型 又 回复 成 HaCPV 北京 株 类 型 。 
然而 与 上 述 实验 结果 授 然 不 同 的 是 ，DpCPV-1 交叉 
感染 银 纹 夜 蛾 和 甜菜 夜 蛾 ， 其 基因 组 电泳 谱 型 没有 
变化 。 不 仅 如 此 ， 作 者 测定 的 Se3-DpCPV Ze AAE 
白 《Polyhedrin》 基因 序列 与 杜 建 宇 等 《2001) 报道 
的 DpCPV 江西 株 多 角 体 蛋白 基因 序列 《AF318306 ) 
存在 4 个 核 昔 酸 的 差异 ， 但 两 者 由 基因 序列 推测 的 
氨基 酸 序列 仅 有 TT SERIE QUEE. fF 
发 表 )。 
2.3 昆虫 质 多 角 体 病毒 的 分 子 生物 学 研究 
2.3.1 基因 组 序列 分 析 与 基因 表达 及 突变 研究 : 
CPV 基因 组 序列 测定 方面 ， BmCPV-1 (I PRA H 
株 )，LdCPV-1、LdCPV-14 和 TnCPV-15 基因 组 全 序 
列 已 被 测定 , 它们 的 基因 组 特性 详 见 表 3。 

BmCPV-1 依据 其 多 角 体 《Polyhedra》 的 形状 及 
其 在 细胞 内 形成 的 部 位 分 为 I[、H、P、A、B、B1、 
B2. C1 和 C2 等 9 个 株 系 《 Hukuhara and Midorika- 
wa. 19832, 其 中 H 株 为 野生 型 ， 其 它 8 个 株 为 突变 
型 。BmCPV-1 H 株 基 因 组 节 段 10 (S10) 含有 944 bp 
(M19112). 编码 248 个 毛 基 酸 的 多 角 体 重 白 。A 株 
S10 也 含有 944 bp “D37768)， 但 在 第 167. 342. 
416 及 785 位 核 苷 酸 处 发 生 了 碱 基 突 变 ， 并 且 HR 
终 子 密码 子 UGA TE A 株 突变 成 CGA， 这 样 A 株 多 
角 体 蛋白 的 法 末 上 段 便 增 加 了 Arg-Leu-Leu-Val 4 TA 
基 酸 残 基 (Nakazawa et al.. 1996 5. H 株 SO 
C AF061200) 和 工 株 S9 (AF061199) 35/5 81 186 bp: 
编码 分 子 量 为 36 kD 由 320 个 氨基 酸 组 成 的 非 结构 
蛋白 NS5。 两 株 的 so 序列 ， 共 有 37 个 不 同 的 位 
点 ， 但 编码 的 蛋白 仅 有 6 个 氨基 酸 的 差异 《Hagi- 
wara et al .，1998a)。H 株 S8 (AB016437) 和 LR 
S8 (AB016430) KEF 1328 bp， 编 码 分 子 量 为 44 
kD 由 390 个 氨基 酸 组 成 的 非 结 构 蛋 白 p44 CHagi- 
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wara et al.» 1998b2. I Pk S7 C AB030015). S6 
(AB030014) 分 别 长 1 501 bp 和 1 796 bp， 各自 编码 
含有 448 个 氨基 酸 、561 个 氨基 酸 的 多 肽 p50 和 
p64. p64 的 抗 血清 能 特异 性 结合 病毒 结构 重 白 
VP4， 而 p50 的 抗 血清 在 受 BmCPV-1 感染 的 BmN4 
细胞 内 特异 性 地 结合 VP5 (Hagiwara and Matsumoto: 
2000 )。H 株 S5 《AB035733)、I 株 S5 (AB035732) 
HEA 2852 bp， 编 码 分 子 量 为 101 kD 由 881 TA 
基 酸 组 成 的 多 肽 pl101, 位 于 该 多 肽 219 ~ 235 AA 
基 酸 处 的 序列 与 FMDV 的 2A 香 白 酶 《位 于 93 ~ 
109 位 氨基 酸 ) 有 82% 的 同 源 率 (Hagiwara et al .， 
2001)。 体 外 转录 分 析 表 明 ，S5 编码 3 种 非 结 构 蛋 
白 NS1 (p107), NS2 Cp802 和 NS6 (p23 ) (Payne et 
al.» 1983; McCrae and Mertens. 1983), $75 p101 有 
RI RETF RIAR 2A" 8928 ELE B 88] p80 和 
p23 两 种 蛋白 产物 ， 而 未 被 剪 切 的 p101 则 被 修饰 成 
p107- H $R S4 (AB041008) 含有 3 259 bp， 编 码 分 
子 量 130 kD 由 1057 个 氨基 酸 组 成 的 蛋白 VP3 CIke- 
da et al.» 2001), AUS ESR E RAT Z.— Me- 
Crae and Mertens，1983)， 其 可 能 具有 RNA S f Boe 
PH fe PHARE, 200120. IER S4 (AF323784), 
S3 (AF323783), S2 (AF323782) 和 S1 (AF323781) 
依次 含有 3 262 bp. 3846 bp. 3 854 bp 和 4 190 bp. 
其 中 S3 编码 含有 1 239 个 氨基 酸 的 多 肽 ，S2 编码 
含有 1 225 个 氨基 酸 的 RdRp. M S1 可 能 编码 含有 
13334 SX 3E R2 HE A VPI CRao et al.» 2000b2. 
VPI ZAUKSE) SR ELBUAS — RAT o 
2.3.2. 同 源 性 分 析 与 进化 研究 ; 不 同 电 泳 型 的 
CPV 之 间 未 发 现 有 明显 RNA 序列 同 源 性 《Galinski 
et al.» 1983; Altschul et al.，1997)， 但 同一 电 注 型 
的 CPV 基因 组 序列 及 其 编码 香 白 的 氨基 酸 序 列 有 
较 高 的 同 源 性 ， 其 中 多 角 体 筷 白 基因 高 度 相似 。 
BmCPV-1 5 LdCPV-1 对 应 节 段 的 RNA 序列 同 源 性 
为 81% ~ 90%、 对 应 蛋白 的 同 源 率 为 82% ~ 97%。 
BmCPV-1 5 LdCPV-1. DpCPV-1 多 角 体 蛋白 的 基因 
序列 同 源 性 分 别 为 990% 和 89%， 氨 基 酸 序列 同 源 
性 均 为 97%。LdCPV-1 与 DpCPV-1 多 角 体 蛋白 的 基 
因 序 列 与 氨基 酸 序 列 同 源 性 更 高 ， 分 别 为 98% 和 
99%。CPV-5 型 的 HaCPV. Euxoa scandens CPV 和 
Orgyia pseudotsugata CPV 多 角 体 蛋白 的 基因 序列 与 
氨基 酸 序列 同 源 性 高 达 98% ~ 100%。 

呼 肠 孤 病毒 科 各 属 成 员 间 ， 也 未 发 现 有 基因 序 
列 相 似 性 《Holmes et al.» 1995), 但 BmCPV S4 编 
BREA VP3 第 2 ~ 951 位 氯 基 酸 与 Oryzavirus 属 
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(Upadhyaya et al.» 1995) RRSV 病毒 (Rice ragged 
stunt virus) S2. 编码 的 P2 蛋白 第 11 ~ 992 位 氨基 酸 
有 2295 S EA TETUER 39% 序 列 相 似 性 , 与 Fijivirus 
JÆ (Nakashima et al.» 1996) NLRV 病毒 《 Nilaparvata 
lugens reovirus? SA 编码 的 130 kD 蛋白 p130 第 470 ~ 
1 055 LAERA 1795 8 A RRR 33% 序 列 相似 


性 , 与 fijivirus Œ (Soo et al.» 1998) FDV 病毒 
C Fiji disease fijivirus) S4 5530] A E 572 ~ 1 047 位 
AERA 1795 蛋白 同 源 率 和 36% 序 列 相似 性 ， 这 
些 结果 表明 BmCPV 与 RRSV 有 较 近 的 亲缘 关系 ， 
似乎 验证 了 植物 呼 肠 孤 病毒 起 源 于 昆虫 呼 肠 孤 病毒 
的 假设 《Nault，1994)。 


表 3 4 种 质 多 角 体 病毒 基因 组 及 其 编码 蛋白 的 主要 特性 
Table 3 Major characteristics of RNA genomes and their codon proteins from four cytoplasmic polyhedrosis viruses 





特性 Characteristics SI 32 S3 S4 S5 S6 97 S8 S9 S10 SII 
BmCPV-1 
Size (bp) 4 190 3 854 3 846 3 262 2 852 1 796 1 501 1 328 1 186 944 
G+ C content 
43.7 42.2 41.8 42.7 41.4 41.8 45.3 44.9 44.8 47.6 
Cmol46 2 
Pol tid VP3 VP4 VP5 NS5 
Epid VPI RdRp NI p101 p44 Polyhedrin 
or protein (p130) Cp64) (p50) (p36) 
Amino acid 1 333 1225 1 239 1 058 881 561 448 390 320 248 
LdCPV-1 
Size (bp? 4 164 3 833 3 846 3262 2 851 1792 1 501 1 332 1187 044 
G + C content 
43.3 41.8 42.1 42.3 42.9 42.5 46.8 46.1 44.1 48.0 
Cmol46 ) 
Pol tid Maj 
VIP eo? RdqRp NI NI NI NI NI NI  Polyhedrin 
or protein protem 
Amino acid 1 333 1 225 1 237 1 058 561 448 390 320 248 
LdCPV-14 
Size (bp) 4 329 4 056 3 931 3 339 3 159 1 783 1 391 1 250 1141 956 
G+ C content 
39.3 40.6 30.4 38.6 39.0 42.5 39.8 38.3 49.3 
Cmo% ) 
Pol i Maj 
站 RdRp OTe N NI NI NI NI NI  Polyhedrin 
or protein protem 
Amino acid 1 228 1 229 1 267 1 075 530 424 379 317 249 
"TnCPV-15 
Size (bp) 4 361 4 187 3 878 3311 2 260 1 839 1776 1 234 1157 897 200 
G 4 C Content 
34.4 36.4 35.5 36.4 36.4 35.8 35.9 38.1 38.2 45.5 46.0 
(mol% ) 


注 : VP 示 病毒 结构 蛋白 ，NS 示 病 毒 非 结构 蛋白 ，NI 示 尚 不 明确 


Notes: VP and NS are viral protein and non-structural protein: respectively. NI represents still not identified. 
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